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Vernetzbare Polymerzusammensetzung 

Die Erfindung betrifft eine vernetzbare Polymerzusammensetzung, 
5 Verfahren zu deren Herstellung sowie deren Anwendung. 

Textile Flachengebilde, die nach den ublichen Methoden zur Her- 
stellung von Nonwovens wie beispielsweise nach dem Airlay-, 
Wetlay-, oder Spunlay-Verf ahren produziert werden, benotigen 

10 ein Bindemittel zur dauerhaften Fixierung der Fasern sowie zur 
Erhohung der Widerstandsf ahigkeit gegenuber mechanischer Belas- 
tung. Auch bereits mechanisch verfestigte textile Flachengebil- 
de wie beispielsweise Gewebe, Gelege oder genadelte Vliesmatten 
bedurfen fur bestimmte Anwendungen eines Bindemittels . Zu die- 

15 sen Anwendungen zahlen beispielsweise die Verfestigung von 
ReiBbaumwollf asermatten, die mittels einem aerodynamischen Ver- 
fahren hergestellt wurden, die Verfestigung von genadelten Na- 
turfasermatten, Binder zum Preforming von Hochleistungsgeweben 
in Compos itanwendungen, das Laminieren von hochreissf esten Ge- 

20 weben in Balistikanwendungen, die Vorbindung von Vliesmatten 
fur faserverstarkte Duroplastkunststof f e oder die Bindung von 
pulverformigen Substanzen in ein textiles Flachengebilde wie 
beispielsweise Aktivkohle in Filtern oder f lammhemmender Gra- 
phit auf Dachbahnen. 

25 

Diese Bindemittel basieren ublicherweise auf synthetischen, 
hochmolekularen Verbindungen und konnen nach dem Stand der 
Technik entweder in Form von Feststof f en, beispielsweise als 
Pulver, als Granulat oder als Fasern, oder in Form von Flussig- 
30 keiten, beispielsweise als wassrige Polymerdispersionen oder 
Losungen aufgebracht werden. Die erhdhte Festigkeit der texti- 
len Flachengebilde resultiert aus der Bindung der Fasern durch 
die Polymeren, die an der Faser haften und so die Fasergebilde 
verstarken . 

35 
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Aus der WO-A 90/14457 ist eine Verf ahrensweise bekannt, bei der 
Glasfasern nach einem Krempelschritt mit thermoplastischem Pul- 
ver, beispielsweise Polypropylen, Polyester oder Polyamid ver- 
mischt werden und das Fasergebilde anschliefiend bei erhohter 
5 Temperatur und unter Druclc verfestigt wird. Die AU-B 36659/89 
beschreibt ebenfalls die Verfestigung von Glasf asermaterialien 
mitt els thermoplastischen Pulvern. Hier wird der Einsatz von 
Polyestern oder Polystyrol empfohlen. Nachteilig ist die gerin- 
ge Festigkeit der so gebundenen Fasergebilde bei Kontakt mit 
10 Wasser oder Losungsmitteln . 

Da bei erhohten Temperaturen haufig auch die Glas- oder die 
Schmelztemperaturen der Bindemittel uberschritten werden, be- 
darf es einer dauerhaften chemischen Vernetzung der Bindemit- 

15 tel, um den Fasergebilden auch eine Formbestandigkeit bei hohe- 
ren Temperaturen zu verleihen. Bekannt sind Verfahren zur Ver- 
festigung von Fasermaterialien aus Polyester- Polyamid- oder 
Baumwollf asern mit selbstvernet zenden Polymerdispersionen EP-A 
80144 (US-A 4451315) . Man erhalt damit zwar Vliesstoffe mit ho- 

20 her Festigkeit; nachteilig bei der Verwendung von wassrigen 
Bindemitteln ist allerdings der hohe Trocknungsauf wand, auBer- 
dem ist die Verteilung des Bindemittels in der Fasermatrix 
nicht unproblematisch. 

25 Die Verfestigung von pulverf ormigen, vernetzbaren Copolymerisa- 
ten auf Basis von Phenol-Formaldehyd-Harzen ist in der US-A 
4 612224 beschrieben. Nachteilig bei diesem Bindersystem ist die 
hohe Formaldehydemission bei der Herstellung und Verwendung der 
so verfestigten Fasermaterialien. 

30 

Selbstvernetzende redispergierbare Dispersionspulver auf Basis 
von N-Methylolacrylamid-haltigen Vinylester-Copolymerisaten o- 
der (Meth-) acrylsaureester-Copolymerisaten als Mittel zur Fa- 
serbindung sind in der WO-A 94/20661 (US-A 5668216) beschrie- 
35 ben. Nachteilig bei diesem Bindersystem ist seine relativ hohe 
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Schmelzviskositat, die es erforderlich macht, dali zum Abbinden 
ein erheblicher Wassereintrag in die Faserraatrix gewahrleistet 
sein mufl . 

5 Warmehartbare Copolymerisate auf der Basis von Acrylsaureester 
und/oder Vinylestern, welche noch (Meth-) acrylsaureester von 
mono- oder polyf unktionellen Hydroxycarbonsauren und N- 
Alkoxyalkyl (meth) acrylamid als Vernet zerkomponente enthalten, 
sind in der DE-A 2701490 (US-A 4129545) als pulverf drmige An- 
10 strichmittel beschrieben. 

Aus der EP-A 721004 sind vernetzbare, in Wasser dispergierbare 
Pulver bekannt, die sowohl filmbildende Polymere mit mindestens 
einer f unktionellen Gruppe als auch reaktive Komponenten ent- 

15 halten, die nach dem Dispergieren in Wasser eine chemische Bin- 
dung miteinander ausbilden. Insbesondere eignet sich diese Po- 
lymermis chung fur Anwendungen zum Beschichten, wenn zuvor das 
Bindemittel in Wasser dispergiert wurde . Eine Anwendung zum 
Zwecke der Faserbindung in Nonwovens wird in dieser Patentan- 

20 meldung nicht diskutiert. 

Aus der EP 894888 (US-A 5,977,244) sind chemisch vernetzbare 
Polymerpulver bekannt, die aus einer trockenen, pulverf brmigen, 
therraoplastischen Copolymer zubereitung bestehen, basierend ei- 

25 nerseits auf wassrigen Copolymerdispersionen mit einer Glastem- 
peratur, die oberhalb der Raumtemperatur liegt, und anderer- 
seits einer festen, reaktiven Vernet zerkomponente, die einen 
Schmelzpunkt von weniger als 150 °C aufweist. Nachteilig bei 
dieser Binderzusammensetzung ist, dass die darin verwendeten 

30 chemischen Vernet zeragenzien nicht universell einsetzbar sind, 
sondern mit dem zu vernetzenden Polymeren vertraglich sein miis- 
sen. Ferner kann in diesen selbstvernet zenden Systemen eine 
chemische Vernet zungsreaktion erst nach einem entsprechenden 
Dif f usionprozefi der Vernet zersubstanzen in die Polymermat rix 

35 hinein stattfinden. 
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Die US-A 5869568 hat raumtemperaturvernetzende wassrige Poly- 
merdispersionen bestehend aus zweiphasigen Polymerpartikeln mit 
einem Kern aus epoxidf unktionellem Copolymer und einer Schale 
aus carboxyfunktionellem Copolymeren, wobei zwischen den Phasen 
eingeschlossen noch epoxyf unktionelle niedermolekulare Epoxy- 
verbindungen enthalten sind. Diesen Systemen liegt ein Kern- 
Schale-Aufbau zugrunde, der sich nur mittels eines relativ kom- 
plizierten Polymerisationsverf ahrens realisieren laftt . 

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, Bindemittel , insbeson- 
dere fur die Verf estigung, bzw. fur die Laminierung und Ka- 
schierung von Fasermaterialien zur Verfugung zu stellen, die 
als Pulver einsetzbar sind, wahrend der Verarbeitung eine nied- 
rigere als dem Stand der Technik entsprechende Schmelzviskosi- 
tat aufweisen und weitestgehend keine Schadstof f emissionen zu- 
lassen, sowie dem Fasergebilde nach der Verarbeitung eine hohe 
Festigkeit und hohen Warmestand verleihen. 

Gegenstand der Erfindung ist eine vernetzbare Polymerzusammen- 
setzung in Form deren wassrigen Polymerdispersion oder Polymer- 
pulvers enthaltend 

A) ein Copolymer, mit einer Glasubergangstemperatur Tg oder ei- 
ner Schmelztemperatur von > 30 °C, aus einem oder mehreren Como- 
nomeren aus der Gruppe umfassend Vinylester von unverzweigten 
oder verzweigten Alkylcarbonsauren mit 1 bis 18 C-Atomen, Ac- 
rylsaureester oder Methacrylsaureester von verzweigten oder un- 
verzweigten Alkoholen mit 1 bis 15 C-Atomen, Diene, define, 
Vinylaromaten und Vinylhalogenide, und aus 0.1 bis 50 Gew.-%, 
bezogen auf das Gesamtgewicht der Comonomere, eines oder mehre- 
rer ethylenisch ungesattigter , Carboxylgruppen enthaltender Co- 
monomere, und 

B) ein Copolymer aus einem oder mehreren Comonomeren aus der 
Gruppe umfassend Vinylester von unverzweigten oder verzweigten 
Alkylcarbonsauren mit 1 bis 18 C-Atomen, Acrylsaureester oder 
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Methacrylsaureester von verzweigten oder unverzweigten Alkoho- 
len mit 1 bis 15 C-Atomen, Diene, Olefine, Vinylaromaten und 
Vinylhalogenide, und aus 0.1 bis 50 Gew.-%, bezogen auf das Ge- 
samtgewicht der Comonomere, eines oder mehrerer ethylenisch un- 
5 gesattigter Comonomere mit f unktionellen Gruppen, welche mit 
den Carboxylgruppen des Copolymers A) eine kovalente Bindung 
eingehen konnen. 

Geeignete Vinylester sind Vinylester von unverzweigten oder 
10 verzweigten Carbonsauren mit 1 bis 18 C-Atomen. Bevorzugte Vi- 
nylester sind Vinylacetat, Vinylpropionat , Vinylbutyrat , Vinyl- 
2-ethylhexanoat, Vinyllaurat, 1-Methylvinylacetat , Vinylpivalat 
und Vinylester von a-ver zweigten Monocarbonsauren mit 9 bis 11 
C-Atomen, beispielsweise VeoVa9 R oder VeoValO R {Handelsnamen 
15 der Firma Shell) . Besonders bevorzugt ist Vinylacetat. 

Geeignete Monomere aus der Gruppe der Ester der Acrylsaure 
oder Methacrylsaure sind Ester von unverzweigten oder verzweig- 
ten Alkoholen mit 1 bis 15 C-Atomen. Bevorzugte Methacrylsau- 

20 reester oder Acrylsaureester sind Methylacrylat , Methylmeth- 

acrylat, Ethylacrylat , Ethylmethacrylat , Propylacrylat , Propyl- 
methacrylat, n-Butylacrylat , n-Butylmethacrylat , t- 
Butylacrylat, t-Butylmethacrylat , 2-Ethylhexylacrylat , Norbor- 
nylacrylat. Besonders bevorzugt sind Methylacrylat, Methylmeth- 

25 acrylat, n-Butylacrylat , 2-Ethylhexylacrylat und Norbornylacry- 
lat . 

Geeignete Diene sind 1,3-Butadien und Isopren. Beispiele fur 
copolymerisierbare Olefine sind Ethen und Propen. Als Vinylaro- 
30 maten konnen Styrol und Vinyltoluol copolymerisiert werden. Aus 
der Gruppe der Vinylhalogenide wird ublicherweise Vinylchlorid 
eingesetzt . 



35 



Geeignete carboxylf unkt ionelle Comonomere fur Copolymer A) sind 
ethylenisch ungesattigte Mono- und Dicarbonsauren, vorzugsweise 
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Acrylsaure, Methacrylsaure, Crotonsaure, Itaconsaure, Fumarsau- 
re und Maleinsaure. Die Carboxylf unktion kann auch durch Copo- 
lymerisation von Maleinsaureanhydrid in das Copolymer A) einge- 
fuhrt werden. Der Anteil an Carboxylgruppen enthaltender Como- 
5 nomereinheiten in Copolymer A) betragt vorzugsweise 1 bis 30 
Gew.-%, besonders bevorzugt 3 bis 25 Gew.-%, am meisten bevor- 
zugt 5 bis 20 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht der 
Comonomere . 

10 Geeignete Comonomere mit vernet zenden, f unktionellen Gruppen 

fur Copolymer B) sind Comonomere mit Epoxid-, Organo-, Halogen- 
, Hydroxy-, Aziridin-, Carbodiimid- , Oxazolin-, Alkohol-, Amin- 
, Aminosilan-, Amino-Formaldehyd-, Isocyanat-, N-2- 
Hydroxyalkylamid-Rest, vorzugsweise ethylenisch ungesattigte Co- 

15 monomere mit Epoxid-, Hydroxy- und Isocyanatgruppen . 

Besonders bevorzugt werden epoxidf unktionelle Comonomere wie 
Glycidylacrylat , Glycidylmethacrylat , Allylglycidether, Vi- 
nylglycidether, Vinylcyclohexenoxid, Limonenoxid, Myrcenoxid, 
20 Caryophyllenoxid, mit einem Glycidylrest im Aromaten substitu- 
ierte Styrole und Vinyltoluole sowie mit einem Glycidresten im 
Aromaten substituierte Vinylbenzoate . Am meisten bevorzugt wer- 
den Glycidylacrylat, Glycidylmethacrylat, Allylglycidether, Vi- 
nyl glycidet her . 

25 

Besonders bevorzugt werden auch hydroxyalkylf unktionelle Como- 
nomere wie Hydroxyalkylacrylate und -methacrylate, beispiels- 
weise Hydroxyethyl-, Hydroxypropyl- und Hydroxybutylester der 
Acrylsaure und Methacrylsaure. Beispiele fur Isocyanat-f unkt io- 

30 nelle Comonomere sind 2-Methyl-2-isocyanatopropylmethacrylat 
und Isopropenyl-dimethylbenzylisocyanat (TMI) . Der Anteil an 
vernetzende Gruppen enthaltenden Comonomereinheiten in Copoly- 
mer B) betragt vorzugsweise 1 bis 30 Gew.-%, besonders bevor- 
zugt 3 bis 25 Gew.-%, am meisten bevorzugt 5 bis 20 Gew.-%, je- 

35 weils bezogen auf das Gesamtgewicht der Comonomere. 
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Bevorzugt sind die nachfolgend genannten Polyraerzusammenset zun- 
gen fur die Copolymere A und B, welche noch die eben genannten, 
funktionelle Gruppen enthaltenden Comonomereinheiten in den 
eben beschriebenen Mengen aufweisen. Die Angaben in Gew.-% ad- 
dieren sich mit dem Anteil an Carboxylgruppen enthaltenden Co- 
monomereinheiten jeweils auf 100 Gew.-%. 
Vinylacetat -Polymerisate ; 

Vinylester-Ethylen-Copolymere, wie Vinylacetat-Ethylen- 
Copolymere ; 

Vinylester-Ethylen-Vinylchlorid-Copolymere, wobei als Vinyles- 
ter bevorzugt Vinylacetat und/oder Vinylpropionat und/oder ein 
oder mehrere copolymerisierbare Vinylester wie Vinyllaurat, Vi- 
nylpivalat, Vinyl -2 -ethylhexansaureester , Vinylester einer al- 
pha-verzweigten Carbonsaure, insbesondere Versaticsaureviny- 
lester (VeoVa9 R , VeoValO R ) , enthalten sind; 

Vinylacetat -Copolymere mit einem oder mehreren copolymerisier- 
barer Vinylester wie Vinyllaurat, Vinylpivalat , Vinyl -2 -ethyl- 
hexansaureester, Vinylester einer alpha-verzweigten Carbonsau- 
re, insbesonders Versaticsaure-Vinylester (VeoVa9 R , VeoValO R ) , 
welche gegebenenf alls noch Ethylen enthalten; 

Vinylester-Acrylsaureester-Copolymerisate insbesondere mit Vi- 
nylacetat, und Butylacrylat und/oder 2 -Ethylhexylacrylat , wel- 
che gegebenenf alls noch Ethylen enthalten; 

Vinylester-Acrylsaureester-Copolymerisate mit Vinylacetat 
und/oder Vinyllaurat und/oder Versaticsaure-Vinylester und Ac- 
rylsaureester, insbesondere Butylacrylat oder 2 -Ethylhexyl- 
acrylat, welche gegebenenf alls noch Ethylen enthalten. 
Besonders bevorzugt sind dabei (Meth) acrylsaure- und Styrol-Po- 
lymerisate : 

Copolymerisate mit n-Butylacrylat und/oder 2 -Ethylhexylacrylat ; 
Copolymerisate von Methylmethacrylat mit Butylacrylat und/- o- 
der 2 -Ethylhexylacrylat , und/oder 1 , 3 -Butadien; 
Styrol-1 , 3-Butadien-Copolymere und Styrol - (Meth) Acrylsaure- 
ester-Copolymere wie Styrol -Butylacrylat , Styrol- 
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Methylmethacrylat-Butylacrylat oder Styrol -2 -Ethylhexylacrylat , 
wobei als Butylacrylat n- , iso-, tert-Butylacrylat eingesetzt 
werden kann. 

Vorzugsweise werden die Comonomere in den oben angegebenen Co- 
polymerisaten in einem solchen Verhaltnis copolymerisiert , dass 
sowohl Copolymer A) als auch Copolymer B) einen Schmelzpunkt 
oder eine Glasubergangstemperatur Tg von ^ 45 °C aufweisen. 

Das Mischungsverhaltnis der beiden Copolymeren A) und B) be- 
tragt zwischen 1 : 99 und 99 : 1, vorzugsweise liegen Copolymer 

A) und B) in einem solchen Verhaltnis vor, dass das molare Ver- 
haltnis an f unktionellen Comonomere inhe it en von Copolymer A) zu 
Copolymer B) von 5 : 1 bis 1 : 5 variiert. Besonders bevorzugt 
werden Mischungsverhaltnisse von Copolymer A) zu Copolymer B) 
von 2:1 bis 1:2, bezogen auf das molare Verhaltnis der f unktio- 
nellen Comonomere inhe it en. Fur die Polymerzusammensetzung wer- 
den die Copolymeren A) und B) so ausgewahlt, dass sie miteinan- 
der vertraglich sind, das heiSt auf molekularer Ebene miteinan- 
der mischbar sind. Ublicherweise geht man daher so vor, dass 
die in der Polymerzusammensetzung vorliegenden Copolymere A) 
und B) , abgesehen von den f unktionellen Comonomereinheiten, 
groStenteils aus denselben Comonomereinheiten aufgebaut sind. 
Am meisten bevorzugt werden daher Zusammensetzungen mit carbo- 
xylfunktionellen Styrol-Butylacrylat- und/oder Styrol- 
Methylmethacrylat -Butylacrylat -Copolymer als Copolymer A) und 
mit glycidylmethacrylathaltigem Styrol-Butylacrylat- und/oder 

Styrol -Methylmethacrylat-Butylacrylat -Copolymer als Copolymer 

B) . 

Die Herstellung von Copolymer A) und Copolymer B) kann mittels 
bekannter radikalisch initiierter Polymerisat ionsverf ahren er- 
folgen, beispielsweise mittels Losungs- oder wassriger Emulsi- 
onspolymerisation. Vorzugsweise werden sowohl Copolymer A) als 
auch Copolymer B) nach dem Emulsionspolymerisat ionsverf ahren 
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hergestellt. Besonders bevorzugt ist eine Vorgehensweise, bei 
der eines der beiden Copolymeren A) oder B) mittels Emulsions- 
polymerisation hergestellt wird, und danach die Comonomeren zur 
Polymerisation des jeweils anderen Copolymers, unter Bildung 
5 von Kern-Schale-Teilchen, polymerisiert werden, und die damit 
erhaltene Dispersion gegebenenf alls getrocknet wird, 

Zur Herstellung der Polymerzusammenset zung werden vorzugsweise 
die mit dem Emulsionspolymerisationsverf ahren jeweils erhalte- 

10 nen wassrigen Dispersionen der Copolymere A) und B) miteinander 
vermischt, und anschliefiend getrocknet. Es kann auch so vorge- 
gangen werden, dass die Dispersionen oder Losungen der Copoly- 
mere A) und B) zunachst jeweils getrocknet werden, und die pul- 
verformigen Copolymere A) und B) im angegebenen Mischungsver- 

15 haltnis gemischt werden. Zur Trocknung der Losungen beziehungs- 
weise Dispersionen konnen alle gangigen Trocknungsverf ahren an- 
gewendet werden: Spruhtrocknung, Walzentrocknung, Gefriertrock- 
nung, Bandtrocknung, Koagulation mit anschlieBender Wirbel- 
schichttrocknung etc. Bevorzugt werden Spruhtrocknungs- und 

20 Walzentrocknungsverf ahren angewendet . 

Die Anwendung der Polymerzusammensetzung kann in trockener, 
pulverf ormiger Form, in Form einer wassrigen Dispersion oder in 
organischen Losemitteln geloster Form erfolgen. Vorzugsweise 
25 wird die Polymerzusammensetzung als Pulver, insbesondere als in 
Wasser redispergierbares Pulver eingesetzt. 

Die Polymerzusammensetzung eignet sich als Bindemittel zur Her- 
stellung von Formkorpern aus Fasermaterialien oder aus partiku- 

30 laren Materialien aus mineralischen Materialien, Kunststoffen 
oder Naturstoffen wie Holzspanen, Korkpartikeln, Glaspartikel 
oder Glaspulver, insbesondere Recyclingglas und Hohlglaskugeln, 
oder aus Kombinationen dieser Materialien. Je nach Anwendung 
erfolgt die Herstellung der Formkorper bei Raumtemperatur oder 

35 bei erhdhter Temperatur, gegebenenf alls unter erhbhtem Druck. 
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Die Teraperatur fur die Verfestigung der Formkorper betragt im 
allgemeinen von 20°C bis 220°C. Wird bei erhohter Temperatur 
gearbeitet, betragt diese vorzugsweise 90 bis 220°C. Falls die 
Herstellung der Formkorper unter Druck erfolgt, werden Drucke 
5 von 1 bis 200 bar bevorzugt . Die Polymer zusammenset zung wird 
dabei im allgemeinen in einer Menge von 3 bis 50 Gew. -%, bezo- 
gen auf das zu bindende Material eingesetzt. Die Bindermenge 
richtet sich nach dem zu bindenden Substrat und liegt im Falle 
von Polyesterf asern, Baumwollf asern zwischen 4 und 30 Gew.-%, 

10 im Falle von Naturf asern, wie Hanf, Flachs, Sisal, Jute, bei- 
spielsweise fur Anwendungen im Automobilinnenausbau, vorzugs- 
weise im Bereich von 20 bis 40 Gew.-%. Im Falle von Glas- und 
Mineralfasern sowie bei anderen mineralischen Materialien, wie 
Glasskugeln liegt der bevorzugte Bereich zwischen 4 und 3 0 

15 Gew.-%. 

Die bevorzugte Anwendung ist die als Bindemittel fur Fasermate- 
rialien. Als Fasermaterial sind naturliche oder synthet ische 
Rohstoffe geeignet . Beispiele hierfiir sind Kunstf asern auf der 

20 Basis von f aserbildenden Polymeren wie Viskose-, Polyester-, 

wie Polyesterhackself asern, Polyamid- , Polypropylen- , Polyethy- 
len-Fasern. Geeignet sind auch Mineralfasern, wie Glasfasern, 
Keramikf asern, Kohlefasern. Beispiele fur naturliche Fasermate- 
rialien sind Holz-, Cellulose-, Woll-, Baumwolle-, Jute-, 

25 Flachs-, Hanf-, Kokos-, Ramie- und Sisalf asern. Die Fasern kon- 
nen auch in Form von gewebten Textilien, von Garnen, oder in 
Form von Nonwovens wie Gelegen oder Gewirken eingesetzt werden. 
Diese Nonwovens konnen gegebenenf alls mechanisch vorverf estigt , 
beispielsweise genadelt, sein. 

30 

Bevorzugt werden die Verwendung als Vorbinder in Fasermatten, 
Geweben und Gelegen fur f aserverstarkte Kunststof f e ,- die Ver- 
wendung als Bindemittel fur Pre f orminganwendungen von Geweben 
und Gelegen in f aserverstarkten Kunststof fen , wobei die bevor- 
35 zugte Bindermenge zwischen 3 und 10 Gew.-% betragt, mehr bevor- 
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zugt zwischen 4 und 6 Gew.-%; die Verwendung als Trockenbinde- 
mittel in Kombination mit anderen pulverf ormigen organischen 
oder anorganischen Substanzen; und die Verwendung als Bindemit- 
tel zur Laminierung von Fasermatten auf expandierenden bzw. ex- 
5 pandierten Partikelschaum. Hier liegt die bevorzugte Bindermen- 
ge zwischen 20 und 100 g/m 2 , besonders bevorzugt zwischen 30 
und 7 0 g/m z . 

In diesen Anwendungen kann so vorgegangen werden, dass die Fa- 
10 sern, gegebenenf alls zusammen mit organischen oder anorgani- 
schen Fiillstoffen mit der erf indungsgemaSen Polymer zusammenset - 
zung gemischt werden, die Faser/Pulvermischung nach den ubli- 
chen Verfahren der Nonwovenstechnologie , gegebenenf alls nach 
Kardieren der Faser/Pulvermischung und Nadeln ausgelegt wird, 
15 und durch Temperaturerhohung, gegebenenf alls unter Anwendung 
von Druck und/oder HeiSdampf gebunden wird. 

Die Faserbindung kann auch mittels Einstreuen der erf indungsge- 
maSen Polymer zusammenset zung in ein Gewebe, Gelege oder in ein 
20 zuvor abgelegtes Faserbett erfolgen, und , gegebenenf alls nach 
Kardieren der Faser/Pulvermischung und Nadeln, das Bindepulver 
durch Temperaturerhohung, gegebenenf alls unter zusatzlicher An- 
wendung von Druck und oder HeiSdampf, aufgeschmolzen und gehar- 
tet werden. 

25 

Die Polymer zusammenset zung eignet sich auch zum Kaschieren oder 
Laminieren zweier oder mehrerer Gewebe , Gelege oder Nonwovens 
miteinander, wobei die Polymer zusammenset zung als Bindemittel 
zwischen den beiden miteinander zu verklebenden Substraten. Da- 
30 zu wird die Polymerzubereitung zwischen die Schichten eingetra- 
gen und durch Temperaturerhohung, gegebenenf alls unter zusatz- 
licher Anwendung von Druck und oder HeiSdampf, das Laminat ge- 
bunden . 
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In einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm wird zum Kaschieren eines 
fertigen Formteils eine pulverf ormige Polymerzusammensetzung 
auf ein textiles Flachengebilde aufgestreut und gegebenenf alls 
der Binder bei erhohter Temperatur auf dem textilen Flachenge- 
5 bilde fixiert (angesintert ) . Anschlieftend wird das derartig be- 
handelte textilen Flachengebilde auf ein bereits fertiges Forra- 
teil, beispielsweise auf ein geschaumtes Formteil, aufka- 
schiert, unter Anwendung eines erhohten Druckes und einer er- 
hbhten Temperatur. Gegebenenf alls kann das Formteil zur Rest- 
10 entgasung sowie zur Herstellung der endgiiltigen Formstabilitat 
und des Endmafles thermisch nachbehandelt werden. 

Alernativ dazu kann die Polymerzusammensetzung auf ein bereits 
geschaumtes Formteil aufgetragen werden, und gegebenenf alls auf 

15 dem Formteil bei erhohter Temperatur fixiert (angesintert) wer- 
den. Anschliefiend wird auf das derartig behandelte Formteil, 
unter Anwendung eines erhohten Druckes und einer erhohten Tem- 
peratur, entweder in dem entsprechenden Formwerkzeug oder au- 
fierhalb des zum Schaumen verwendeten Formwerkzeuges , ein texti- 

20 les Flachengebildeauf kaschiert . Gegebenenf alls kann das Form- 
teil zur Restentgasung sowie zur Herstellung der endgiiltigen 
Formstabilitat und des Endmafies thermisch nachbehandelt werden. 

Eine besonders bevorzugte Anwendung der Polymerzusammensetzung 
25 in Pulverf orm ist die im Inmould-Skinnig . In einer ersten Ver- 
f ahrensvariante wird das Pulver auf ein textiles Flachengebilde 
aufgetragen und gegebenenf alls durch ansintern fixiert. Das 
derartig behandelte textile Flachengebilde wird in ein geeig- 
netes Formwerkzeug eingelegt und die zu schaumenden Polymerpar- 
30 tikel zugegeben. Die Partikel werden im Formwerkzeug aufge- 
schaumt, wobei der Schaum gegen das mit dem Binder behaftete 
textile Flachengebilde geschaumt wird. AnschlieBend erfolgt die 
Entformung des kaschierten Formteils. 
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In einer zweiten Variante wird ein textiles Flachengebilde in 
ein geeignetes Formwerkzeug eingelegt, das Polymerpulver auf 
das in das Formwerkzeug eingelegte textile Flachengebilde auf- 
getragen und gegebenenf alls durch ansintern fixiert.Die zu 
5 schaumenden Polymerpartikel werden zugegeben und auf geschaumt . 
Anschliefiend wird das kaschierte Formteil entformt und gegebe- 
nenfalls zur Restentgasung sowie zur Herstellung der endgulti- 
gen Formstabilitat und des EndmaBes thermisch nachbehandelt . 
In einer dritten Variante wird zunachst ein textiles Flachenge- 

10 bilde mit einem thermoplastischen Polymeren (z.B. Polyethylen, 
Polypropylen, Polyester) durch Kaschieren oder durch Beschich- 
ten mittels einer entsprechenden thermoplastischen Polymer- 
schmelze beschichtet, und anschlieftend die pulverf drmige Poly- 
merzubereitung auf die unbeschichtete Seite des textilen Fla- 

15 chengebildes aufgetragen, und gegebenenf alls durch ansintern 
fixiert. Das so vorbehandelte textile Flachengebilde wird in 
das Formwerkzeug, die zu schaumenden Polymerpartikel zugegeben 
und auf geschaumt , wobei der Schaum gegen das textile Flachenge- 
bilde geschaumt wird. Entformung und gegebenenf alls thermische 

20 Nachbehandlung des Formteils erfolgen analog den beiden ersten 
Varianten . 

Die erf indungsgemafle Polymer zusammenset zung zeichnet sich durch 
eine iiberraschend niedrige Schmelzviskositat aus, obwohl ver- 

25 netzbare Verbindungen in der Polymer schmelze zugegen sind. Es 
wurde ein Bindemittel, insbesondere fur den Textilbereich zu- 
ganglich, welches gegeniiber vorbekannten wesentlich rascher 
aushartet, einen hoheren Warmestand ergibt und eine extrem 
niedrige Schmelzviskositat oberhalb der Glastemperatur des Har- 

30 zes aufweist. 

Die Polymerzusammensetzung eignet sich in Pulverform auch zur 
Bindung von pulverf drmigen Substraten in Fasermaterialien. Dazu 
wird das Polymerpulver mit organischen oder anorganischen pul- 
35 verfdrmigen Substanzen in trockenem Zustand gemischt, diese Mi- 
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schung auf ein textiles Flachengebilde Oder in ein Faserbett 
aufgestreut Oder eingestreut, und das Bindepulver durch Tempe- 
raturerhohung, gegebenenf alls unter zusatzlicher Anwendung von 
Druck und oder Heifldampf, ausgehartet und dadurch eine Bindung 
5 zwischen den organischen bzw. anorganischen Pulvern und den Fa- 
sern bewirkt. 

Die nachf olgenden Beispiele dienen der weiteren Erlauterung der 
Erf indung: 

10 

Beispiel 1: 

Herstellung eines carboxylfunktionellen Styrol-Butylacrylat- 
Methacrylsaure-Acrylamid-Mischpolymerisats 

In einem Reaktor mit 3 Liter Volumen wurden 838.8 g deionisier- 
15 tes Wasser und 6.7 g Natriumlaurylsulf at vorgelegt und unter 

Stickstoff beim Riihren auf 80 °C aufgeheizt. Bei dieser Tempera- 
tur wurde die Initiatorlosung (6.7 g Kaliumperoxodisulf at und 
218.4 g Wasser) in den Reaktor gegeben und aus separaten Behal- 
tern wurden innerhalb von 4 Stunden folgende Zusammensetzungen 
20 in den Reaktor zudosiert: 

Monomerdosierung 1 mit 67.3 g Methacrylsaure, 403.7 g Butylac- 
rylat, 8 61.3 g Styrol und 6.7 g Dodecylmercaptan . 
Monomerdosierung 2 mit 67.3 g Wasser, 44.9 g einer 30 %-igen, 
wassrigen Acyrylamid-Losung . 
25 Sowie eine Initiatordosierung mit 217.6 g Wasser und 6.7 g 
Kaliumperoxodisulf at . 

Nach den Dosierungen wurde ca. 2 Stunden bei 80 °C nachpolymeri- 
siert und mit Hilfe von Ammoniak auf einen pH-Wert von 8 einge- 
stellt . 

30 

Beispiel 2: 

Herstellung eines carboxylfunktionellen Styrol-Butylacrylat— Me- 
thacrylsaure-N-Methylolacrylamid-Mischpolymerisats 
In einem Reaktor mit 3 Liter Volumen wurden 855 g deionisiertes 
35 Wasser und 6.7 g Natriumlaurylsulf at vorgelegt und unter Stick- 
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stoff beim Riihren auf 80 °C aufgeheizt. Bei dieser Temperatur 
wurde die Initiatorlosung (6.7 g Kaliumperoxodisulf at und 217.4 
g Wasser) in den Reaktor gegeben und aus separaten Behaltern 
wurden innerhalb von 4 Stunden folgende Zusaramenset zungen in 
5 den Reaktor zudosiert: 

Monomerdosierung 1 mit 67.2 g Methacrylsaure, 403.4 g Butylac- 
rylat, 8 60.5 g Styrol und 6.7 g Dodecylmercaptan . 
Monomerdosierung 2 mit 67.3 g Wasser, 28.0 g einer 48 %-igen, 
wassrigen Losung von N-Methylolacrylamid . 
10 Eine Initiatordosierung mit 217.4 g Wasser und 6.6 g Kaliumpe- 
roxodisulf at . 

Nach den Dosierungen wurde ca . 2 Stunden bei 80°C nachpolymeri- 
siert und mit Hilfe von Ammoniak ein pH-Wert von 8 eingestellt. 

15 Beispiel 3: 

Herstellung eines epoxydf unktionellen Styrol-Butylacrylat— Gly- 
cidylmethacrylat-Mischpolymerisats 

In einem Reaktor mit 3 Liter Volumen wurden 667.1 g deionisier- 
tes Wasser, 2.5 g Natriumbicarbonat und 10 g Natriumlaurylsul- 

20 fat, 3.0 g Kaliumperoxodisulf at , 74.7 g Styrol und 49.8 g Buty- 
lacrylat vorgelegt und unter Stickstoff beim Riihren auf 75 °C 
aufgeheizt. Die Vorlage wurde bei 75 °C ca. 15 Minuten polymeri- 
siert und anschlieftend mit den Dosierungen von Monomermischung, 
Emulgatorlosung und Initiatorlosung in den Reaktor aus separa- 

25 ten Behaltern begonnen. Die Monomermischung und Emulgatorlosung 
wurde innerhalb von 4 Stunden und die Initiatorlosung innerhalb 
5 Stunden dosiert. 

Die Monomerdosierung bestand aus 49.8 g Glycidylmethacrylat , 
248.9 g Butylacrylat, 572.5 g Styrol und 5.0 g Dodecylmercap- 
30 tan. 

Die Emulgatordosierung bestand aus 262.4 g Wasser und 10.0 g 
Natriumlaurylsulf at . 

Die Initiatordosierung bestand aus 99.6 g Wasser und 3.0 g Ka- 
liumperoxodisulf at . 
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Nach der Dosierung der Monomermischung wurde die Polymerisati- 
onstemperatur auf 80 °C erhoht. Nach der Beendigung der Initia- 
tordosierung wurde ca. 1 Stunde bei 80 °C nachpolymerisiert . Der 
pH-Wert wahrend der Polymerisation lag zwischen 6.5 und 7.0. 
5 Nach der Abkuhlung wurde der pH-Wert mit Ammoniaklosung auf 7 . 5 
eingestellt. Der Feststof f gehalt der Dispersion lag bei 50 % 
und die Viskositat bei 2420 mPas. 

Beispiel 4: 

10 Herstellung eines epoxydf unktionellen Styrol-Butylacrylat— Gly- 
cidylmethacrylat-Mischpolymerisats 

Es wurde wie in Beispiel 3 vorgegangen, aber die Glycidyl- 
methacrylatmenge in der Monomermischung auf 24.9 g reduziert 
und die Styrolmenge auf 597.4 g erhoht. 
15 Nach der Abkuhlung wurde der pH-Wert mit Amoniaklosung auf 7.5 
eingestellt. Der Feststof f gehalt der Dispersion lag bei 50 % 
und die Viskositat bei 2300 mPas. 

20 Beispiel 5: 

Herstellung der vernetzbaren Polymer zusammenset zung 
Die Polymerdispersionen aus den Beispielen 1 und 3 wurden im 
Gewichtsverhaltnis 1:1 (fest:fest) miteinander vermischt und 
spriihgetrocknet . Es resultierte ein rieself ahiges Pulver mit 

25 einer KorngroBe von ca . 25 um (Volumenmittel ) . Im DSC-Experi- 
ment wurde eine Glasubergangstemperatur von 4 9°C und ein exo- 
thermer DSC-Peak bei 185°C gemessen. Das Pulver bildete ober- 
halb von 150 °C eine klare Polymerschmelze . Als Mali fur die che- 
mische Vernetzungsf ahigkeit des Polymeren wurde neben dem exo- 

30 thermen DSC-Peak zusatzlich die Bestimmung der Gelzeit herange- 
zogen; das ist der Zeitraum zwischen dem Aufschmelzen des Pul- 
ver zu einer klaren Fliissigkeit und dem Gelieren dieser Schmel- 
ze zu einer festen Masse. Die Gelzeit bei 210°C betrug 20 sec. 

35 Beispiel 6: 
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Herstellung der vernetzbaren Polymer zusammenset zung 
Die Polyraerdispersionen aus den Beispielen 1 und 4 wurden im 
Gewichtsverhaltnis 1 : 1 (fest : fest) miteinander vermischt 
und spriihgetrocknet . Es resultierte ein rieself ahiges Pulver 
5 mit einer Korngrofle von ca . 20 pm (Volumenmittel ) . Im DSC- 

Experiment wurde eine Glasiibergangstemperatur von 48 °C und ein 
exothermer DSC-Peak bei 182 °C gemessen. Das Pulver schmolz o- 
berhalb von 150 °C zu einer klaren Polymer schmelze . Die Gelzeit 
bei 210°C betrug 40 sec. 

10 

Vergleichsbeispiel 7: 

Die Dispersion aus Beispiel 2 wurde spriihgetrocknet und 98 
Gew.-Teile des Pulvers mit 2 Gew.-Teilen eines pulverf ormigen 
Epoxydvernetzer (Epicote) vermischt. 

15 

Herstellung der Faserf ormkorper zur Testung: 
Nass verpresste Formkorper: 

Zur Herstellung von Pressplatten wurden 115 g Reissbaumwolle 
20 mit 13.2 g Bindepulver aus den Beispielen 5, 6 und Vergleichs- 
beispiel 7 vermischt und auf einer Flache von 24 x 24 cm ausge- 
breitet. Die Faser/Pulvermischungen wurden noch mit 40 g Wasser 
mittels Spriihauftrag angefeuchtet und sofort anschlieBend bei 
einer Temperatur von 180°C 5 min lang verpresst, so dass hart 
25 verpresste Platten mit 2 mm Dicke bzw. weiche, 10 mm dicke 

Platten mit einem Flachengewicht von ca . 2200 g/m 2 und einem 
Raumgewicht von ca . 1115 kg/m 3 bzw. 223 kg/m 3 erhalten wurden. 

Trocken verpresste Formkorper: 

30 Zur Herstellung von Pressplatten wurden 115 g Reissbaumwolle 
mit 13.2 g Bindepulver aus den Beispielen 5, 6 und Vergleichs- 
beispiel 7 vermischt und auf einer Flache von 24 x 24 cm ausge- 
breitet. Die Faser/Pulvermischungen wurden sofort anschliessend 
bei Temperaturen von ca. 180 °C 5 min lang verpresst, so dass 

35 hart verpresste Platten mit 2 mm Dicke bzw. weiche 10 mm dicke 
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Platten mit einem Flachengewicht von ca. 2200 g/m 2 und einem 
Raumgewicht von ca. 1115 kg/m 3 bzw. 223 kg/ra 3 erhalten wurden. 

Testmethoden zur Prufung: 

5 

Hochstzugkraft HZK: 

Aus den verpressten faserigen Formkorpern wurden Priifkorper 
(Abmessungen: 10 ram x 100 mm ) herausgestanzt und bei Raumtem- 
peratur auf einer Zwick-Zugpriifmaschine (analog DIN 53857) ge- 
10 pruft. 

Wasserauf nahme : 

Zur Bestimmung der Wasserauf nahme wurden die Priifkorper (Abmes- 
sung: 50 mm x 20 mm) fur 1 h bzw. 24 h in Wasser gelagert und 
15 die Gewichtsauf nahme infolge Wasserquellung gravimetrisch be- 
st immt . 

Warmestandvermogen : 

Zur Prufung hinsichtlich des Warmestandvermogens wurden 240 mm 
20 x 20 mm lange Streifen aus den Priifkorpern geschnitten. Diese 
Streifen wurden waagerecht auf einer planen Unterlage fixiert, 
so daB die Streifen mit einer Lange von 100 mm iiber den Rand 
der Unterlage iiber standen. Im Falle der harten Formkorper 
( Plattendicke : 2 mm) wurde ein 40 g-Gewicht angehangt, wahrend 
25 die weichen Formkorper (Plattendicke: 10 mm) nur der Schwer- 
kraft ihres Eigengewichts ausgesetzt waren. Das Warmestandver- 
mogen wurde durch Messung der Durchbiegung d nach einer ein- 
stiindigen Lagerung bei T=120°C ermittelt. 

30 Die Testergebnisse sind in den Tabellen 1 und 2 zusammenge- 
f asst : 
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Tabelle 1: 

Prufungen der harten Formkorper (Flachengewicht: 2200 kg/m 2 , 



5 



10 



Raumdichte : 


1115 


kg/m 3 ) 










Beispiel 


£ FormkSrper mit Wasser vegsg§|]|| r 
HZK Warme- Wasser- 
stand aufnahme 
lh / 24 h 


HZK 


Warme- 
stand 


Wasser- 
aufnahme 
lh / 24h 




[N] 


[mm] 


[Gew%] 


[N] 


[mm] 


[Gew%] 


Beispiel 5 
Beispiel 6 


938 
919 


15 
17 


36/41 
40/45 


728 
701 


15 
18 


75/88 
87/101 


Verglbsp. 7 


948 


21 


48/57 


560 


22 


139/161 


Tabelle 2: 

Prufungen der weichen Formkorper (Flachengewicht: 
Raumdichte: 223 kg/m 3 ) 


2200 


kg/m 2 , 


Beispiel 


lifiltflJSll 
HZK 


Warme- 
stand 


Wasser- 
aufnahme 
lh / 24 h 


HZK 


At 

Warme- 
stand 


§^Si»ie s s t 
Wasser- 
auf nahme 
lh / 24h 




[N] 


[mm] 


[Gew%] 


[N] 


[mm] 


[Gew%] 


Beispiel 5 
Beispiel 6 


36, 0 
32, 8 


12, 0 
15, 0 


295/325 
289/311 


19, 3 
18,8 


21 
24 


502/544 
568/608 


Verglbsp. 7 


11, 9 


14 


589 / 662 


7, 9 


39 


987 / 994 
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Beispiel 8 : 

Herstellung eines Kaschiererzeugnisses aus expandierendem Par- 
tikelschaum und einera Glasf aservlies . 

Das Polymerpulver aus Beispiel 5 wurde mittels eines elektro- 
5 statischen Spriihauf trages gleichmaftig auf eine Glasf asermatte 
(Flachengewicht ca. 30 g/m 2 ) auf getragen (Auf tragsgewicht : ca. 
30 g/m 2 ) und bei 180°C/90 sec angesintert. Das so behandelte 
Glasvlies wurde anschlieftend bei 120°C mit ca. 1.2 bar gegen 
ein geschaumtes Formteil aus EPS/PPO kaschiert. Zur Priifung 
10 der Verbundf est igkeit wurde das kaschierte Formteil 1 h bei 
90 °C gelagert. Anschlieftend wurde versucht das auf kaschierte 
Glasvlies handisch abzuschalen. 

Ergebnis: Das Glasvlies lieft sich nicht mehr von der Schaum- 
oberflache abldsen. Vielmehr wurden die Glasf asern aus dem 
15 Glasvlies bzw. Schaumpartikel aus der Oberflache des Formteils 
herausgerissen, ohne dass es beim Glasvlies/Formteil-Verbund 
zu einer Delaminierung kam. 

Beispiel 9: 

20 Das Polymerpulver aus Beispiel 6 wurde mittels eines elektro- 
statischen Spriihauf trages gleichmaftig auf eine Glasf asermatte 
(Flachengewicht ca . 30 g/m 2 ) auf getragen (Auf tragsgewicht : ca. 
50 g/m 2 ) und bei 170°C/2 min angesintert. Das so behandelte 
Glasvlies wurde anschlieliend in ein geeignetes Formwerkzeug 

25 eingelegt, und die zu expandierenden PS/PPO-Partikel zugege- 
ben. AnschlieBend wurde die PS/PPO-Partikel mit HeiBdampf ge- 
gen das Glasvlies geschaumt. Der so hergestellte Formkorper 
wurde entformt und bei 80°C iiber mehrere Stunden entgast. Zur 
Beurteilung der Festigkeit nach einem Klimawechsel wurde das 

30 kaschierte Schaumteil insgesamt dreimal abwechselnd jeweils 

mehrere Stunden bei 90 °C und -20 °C gelagert. AnschlieBend wur- 
de versucht das auf kaschierte Glasvlies handisch abzuschalen. 
Ergebnis: Das Glasvlies liefi sich nicht mehr von der Schaum- 
oberflache ablosen. Vielmehr wurden die Glasf asern aus dem 

35 Glasvlies bzw. Schaumpartikel aus der Oberflache des Formteils 
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herausgerissen, ohne dass es beim Glasvlies/Formteil-Verbund 
zu einer Delaminierung kam. 

Vergleichsbeispiel 10 
5 Ein Polyethylenpulver wurde mittels eines elektrostatischen 

Spriihauf trages gleichmafiig auf eine Glasf asermatte (Flachenge- 
wicht ca . 30 g/m 2 ) aufgetragen (Auf tragsgewicht : ca . 30 g/ra 2 ) 
und bei 180°C/90 sec angesintert. Das so behandelte Glasvlies 
wird anschlieliend bei 120°C mit ca . 1,2 bar gegen ein ge- 

10 schaumtes Formteil aus EPS/PPO kaschiert. Zur Priifung der Ver- 
bundf estigkeit wird das kaschierte Formteil lh bei 90°C gela- 
gert. Anschliefiend wird versucht das auf kaschierte Glasvlies 
handisch abzuschalen. Ergebnis : Das Glasvlies laftt sich miihe- 
los vom geschaumten Formteil abschalen. Die angestrebte Ver- 

15 bundf estigkeit wurde also nicht erzielt. 

Beispiel 11: 

Auf 12 Lagen eines Aramidf asergewebes (Koperbindung) mit einer 
Flache von 30 cm x 30 cm wurde das Polymerpulver aus Beispiel 

20 5 in einer Menge von ca . 30 g/m 2 mittels einer elektrostati- 
schen Pulverspriihpistole aufgetragen. Die so behandelten Gewe- 
be wurden 2 min bei 170°C behandelt, um das Pulver an die Fa- 
sern anzusintern. Anschlieliend wurden die 12 Lagen aufeinan- 
dergestapelt und bei 180 °C und einem Druck von 1 bar zusammen- 

25 gepresst. Es wurde eine starre Aramidf aserplatte mit einer 
Schichtdicke von etwas 6 mm erhalten. 

Vergleichsbeispiel 12: 

12 Lagen eines Aramidf asergewebes (Koperbindung) mit einer 
30 Flache von 30 cm x 30 cm wurden mit einer Phenol-Formaldehyd- 
harzlosung mit ca . 30 g/m 2 getrankt. Die so impragnierten Ge- 
webe wurden anschlieliend auf einandergestapelt und bei 180°C 
und einem Druck von 1 bar zusammengepresst . Es wurde ebenfalls 
eine starre Aramidf aserplatte mit einer Schichtdicke von etwas 
35 6 mm erhalten. 
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Vergleichsbeispiel 13: 

12 Lagen eines Aramidf asergewebes (Kdperbindung) mit einer 
Flache von 30 cm x 30 cm wurden mit einer 50 %-igen wassrigen 
5 Dispersion eines Styrol-Butylacrylat-Copolymeren rait 5 % Ac- 

rylsaureanteil und 5 % Epoxidvernetzer (Epicote) in einer Men- 
ge von ca . 30 g/m 2 beschichtet . Die so impragnierten Gewebe 
wurden anschliefiend auf einandergestapelt und bei 180 °C und ei- 
nem Druck von 1 bar zusammengepresst . Es wurde ebenfalls eine 
10 starre Aramidf aserplatte mit einer Schichtdicke von etwas 6 mm 
erhalten . 

Untersuchung zur Beschufif estigkeit 

Zur Uberprufung der Beschuftf estigkeit wurden die Laminate aus 
15 10 m Entfernung mit Weichkernmunition beschossen. Wahrend das 
Laminat aus Beispiel 11 dem BeschuB standhielt und kein Durch- 
schufi. erhalten wurde, wurde mit den Laminaten aus den Ver- 
gleichsbeispielen 12 und 13 nur Durchschusse erhalten. 

20 Herstellung einer Glasf asermatte : 

Zur Herstellung einer Glasf asermatte wurden Glasrovings stati- 
stisch auf einer Tragerplatte ausgebreitet und jeweils gleich- 
maBig mit einem Pulver aus dem Beispiel 5 bestreut. Der Pul- 
verauftrag betrug 5 Gew.-%, bezogen auf das Fasergewicht . Zur 

25 Verfestigung wurde die Tragerplatte mit dem Faser/Pulver- 
Gemisch fur 3 Minuten auf 210 °C erhitzt, wobei das Pulver 
schmolz, die Fasern durchtrankte und an den Kreuzungspunkten 
miteinander verband. Die damit erhaltene Fasermatte zeigte 
keine Verfarbung. 

30 

Verarbeitung nach dem RTM-Verf ahren (RTM = Resin Transfer Mol- 
ding) : 

Es wurde ein Kohlef asergelege ausgelegt, geerdet und das Pul- 
ver aus Beispiel 5 mittels elektrostatischem Spriihauftrag in 
35 einer Menge von 5 Gew.-%, bezogen auf Fasergewicht, aufge- 
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bracht . In einer anschlieftenden Ofenfahrt bei 150°C/20 sec 
wurde die Matte vorverf estigt . Anschlieftend wurde die vorver 
festigte Matte in einem Prefiwerkzeug in eine halbkugelf ormig 
Form gebracht . 

Das vorgebundene und vorgeformte Gewebe war formstabil und 
lieJi sich problemlos ohne Formverlust in ein entsprechend ge 
formtes Injektionswerkzeug uberftihren. 
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Paten tan sp ruche : 

1. Vernetzbare Polymer zusammensetzung in Form deren wassrigen 
Polymerdispersion oder Polymerpulvers enthaltend 

A) ein Copolymer, mit einer Glasiibergangstemperatur Tg o- 
der einer Schmelztemperatur von > 30 °C, aus einem oder 
mehreren Comonomeren aus der Gruppe umfassend Vinylester 
von unverzweigten oder verzweigten Alkylcarbonsauren mit 1 
bis 18 C-Atomen, Acrylsaureester oder Methacrylsaureester 
von verzweigten oder unverzweigten Alkoholen mit 1 bis 15 
C-Atomen, Diene, Olefine, Vinylaromaten und Vinylhalogeni- 
de, und aus 0.1 bis 50 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtge- 
wicht der Comonomere, eines oder mehrerer ethylenisch un- 
gesattigter, Carboxylgruppen enthaltender Comonomere, 

und 

B) ein Copolymer aus einem oder mehreren Comonomeren aus 
der Gruppe umfassend Vinylester von unverzweigten oder 
verzweigten Alkylcarbonsauren mit 1 bis 18 C-Atomen, Ac- 
rylsaureester oder Methacrylsaureester von verzweigten o- 
der unverzweigten Alkoholen mit 1 bis 15 C-Atomen, Diene, 
Olefine, Vinylaromaten und Vinylhalogenide, und aus 0.1 
bis 50 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Comonome- 
re, eines oder mehrerer ethylenisch ungesattigter Comono- 
mere mit f unktionellen Gruppen, welche mit den Carbo- 
xylgruppen des Copolymers A) eine kovalente Bindung einge- 
hen konnen. 

2. Vernetzbare Polymerzusammensetzung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet , dass als Carboxylgruppen enthaltende 
Comonomere fur Copolymer A) ethylenisch ungesattigte Mo- 
no- und Dicarbonsauren oder Maleinsaureanhydrid copolyme- 
risiert sind. 
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3. Vernetzbare Polymerzusammensetzung nach Anspruch 2, da- 

durch gekennzeich.net, dass ein oder mehrere Coraonomere aus 
der Gruppe umfassend Acrylsaure, Methacrylsaure , Croton- 
saure, Itaconsaure, Fumarsaure, Maleinsaure und Maleinsau- 
5 reanhydrid copolymerisiert sind. 



4. Vernetzbare Polymerzusammensetzung nach Anspruch 1 bis 3, 
dadurch gekennzeich.net , dass der Anteil an Carboxylgruppen 
enthaltender Comonomereinheiten in Copolymer A) 1 bis 3 0 

10 Gew.-% betragt. 

5. Vernetzbare Polymerzusammensetzung nach Anspruch 1 bis 4, 
dadurch gekennzeich.net , dass als Comonomere mit vernetzen- 
den, f unktionellen Gruppen fur Copolymer B) ein oder meh- 

15 rere aus der Gruppe der Comonomere mit Epoxid- , Organo-, 

Halogen- , Hydroxy-, Aziridin-, Carbodiimid- , Oxazolin-,~ 
Alkohol-, Amin- , Aminosilan-, Amino- Formaldehyd- , Isocya- 
nat-, N-2 -Hydroxyalkylamid-Rest , copolymerisiert sind. 

20 6. Vernetzbare Polymerzusammensetzung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet , dass ein oder mehrere ethylenisch 
ungesattigte Comonomere mit Epoxid-, Hydroxy- und Isocya- 
natgruppen copolymerisiert sind. 



25 7. Vernetzbare Polymerzusammensetzung nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein oder mehrere Comonomere aus 
der Gruppe umfassend Glycidylacrylat , Glycidylmethacrylat , 
Allylglycidether , Vinylglycidether , Hydroxyethyl- , Hydro- 
xypropyl- und Hydroxybutylester der Acrylsaure und Methac- 

30 rylsaure, 2 -Methyl -2 -isocyanatopropylmethacrylat und I- 

sopropenyl-dimethylbenzylisocyanat (TMI) copolymerisiert 
sind . 



8. Vernetzbare Polymerzusammensetzung nach Anspruch 1 bis 7, 
35 dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil an vernetzende 
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Gruppen enthaltenden Comonomereinheiten in Copolymer B) 1 
bis 30 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Comonome- 
re, betragt. 

5 9. Vernetzbare Polymer zusammenset zung nach Anspruch 1 bis 8, 
dadurch gekennzeich.net, dass das Mischungsverhaltnis der 
beiden Copolymeren A) und B) von 1 : 99 bis 99 : 1 be- 
tragt . 

10 10. Vernetzbare Polymer zusammenset zung nach Anspruch 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet , dass Copolymer A) und B) in einem 
solchen Verhaltnis vorliegen, dass das molare Verhaltnis 
an f unktionellen Comonomereinheiten von Copolymer A) zu 
Copolymer B) zwischen 5 : 1 und 1 : 5 variiert. 

15 

11. Vernetzbare Polymerzusammensetzung nach Anspruch 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass Copolymer A) und B) in einem 
solchen Verhaltnis vorliegen, dass das molare Verhaltnis 
an funktionellen Comonomereinheiten von Copolymer A) zu 

20 Copolymer B) zwischen 2 : 1 und 1 : 2 variiert. 

12. Vernetzbare Polymerzusammensetzung nach Anspruch 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass Zusammenset zungen mit carbo- 
xylf unktionellem Styrol-n-Butylacrylat- und/oder Styrol- 

25 Methylmethacrylat-n-Butylacrylat-Copolymer als Copolymer 

A) und mit glycidylmethacrylathaltigem Styrol-n- 
Butylacrylat- und/oder Styrol-Methylmethacrylat-n- 
Butylacrylat-Copolymer als Copolymer B) vorliegen. 

30 13. Verfahren zur Herstellung von vernetzbaren Polymerzusam- 
mensetzungen nach Anspruch 1 bis 11, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Herstellung von Copolymer A) und Copolymer 

B) mittels Losungs- oder wassriger Emulsionspolymerisation 
erf olgt . 



35 
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14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , dass 

sowohl Copolymer A) als auch Copolymer B) nach dem Emulsi- 
onspolymerisationsverf ahren hergestellt werden und die da- 
mit erhaltlichen Dispersionen gegebenenf alls getrocknet 
5 werden. 



15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
die mit dem Emulsionspolymerisationsverf ahren jeweils er- 
haltenen wassrigen Dispersionen der Copolymere A) und B) 

10 miteinander vermischt, und anschlieliend getrocknet werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
die mit dem Emulsionspolymerisationsverf ahren jeweils er- 
haltenen wassrigen Dispersionen der Copolymere A) und B) 

15 zunachst jeweils getrocknet werden, und die pulverf ormigen 

Copolymere A) und B) im angegebenen Mischungsverhaltnis 
gemischt werden. 

17. Verwendung der vernetzbaren Polymer zusammenset zungen nach 
20 Anspruch 1 bis 12 als Bindemittel zur Herstellung von 

Formkorpern aus Fasermaterialien oder aus partikularen Ma- 
terialien aus mineralischen Materialien, Kunststoffen oder 
Naturstof f en, oder Kombinationen davon. 

25 18. Verwendung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Polymerzusammensetzung in einer Menge von 3 bis 50 
Gew.-%, bezogen auf das zu bindende Material eingesetzt 
wird . 



30 19. Verwendung nach Anspruch 17 und 18, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Polymerzusammensetzung in trockener, pulver- 
formiger Form, in Form einer wassrigen Dispersion oder in 
organischen Lbsemitteln geloster Form erf olgt . 
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20. Verwendung nach Anspruch 17 bis 19, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Polymer zusammensetzung als in Wasser re- 
dispergierbares Pulver verwendet wird. 

5 21. Verwendung nach Anspruch 17 bis 20, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Polymer zusammensetzung als Vorbinder in Fa- 
sermatten, Geweben und Gelegen fur f aserverstarkte Kunst- 
stoffe verwendet wird. 



10 22. Verwendung nach Anspruch 17 bis 20, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Polymer zusammensetzung als Bindemittel fur 
Pref orminganwendungen von Geweben und Gelegen in faserver 
starkten Kunststoffen verwendet wird. 

15 23. Verwendung nach Anspruch 17 bis 20, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Polymer zusammensetzung als Trockenbindemit- 
tel in Kombination mit anderen pulverf ormigen organischen 
oder anorganischen Substanzen verwendet wird. 



20 24. Verwendung nach Anspruch 17 bis 20, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Polymer zusammensetzung als Bindemittel zur 
Laminierung von Fasermatten auf expandierenden oder expan 
dierten Part ike lschaum verwendet wird. 



25 25. Verwendung nach Anspruch 17 bis 20, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Polymer zusammensetzung zum Kaschieren oder 
Laminieren zweier oder mehrerer Gewebe, Gelege oder Nonwo 
vens miteinander, als Bindemittel zwischen den beiden mit 
einander zu verklebenden Substraten verwendet wird. 

30 

26. Verwendung nach Anspruch 17 bis 20, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Polymer zusammensetzung in Pulverf orm zur 
Bindung von pulverf ormigen Substraten in Fasermaterialien 
verwendet wird. 



35 
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Verwendung nach Anspruch 17 bis 20, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Polymer zusamraenset zung zum I nmould- Skinning 
von expandierendem Part ikelschaum verwendet wird. 
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Zusammenf as sung : 

Vernetzbare Polymerzusammensetzung 

5 

Gegenstand der Erfindung ist eine vernetzbare Polymerzusammen- 
setzung in Form deren wassrigen Polymerdispersion oder Polymer- 
pulvers enthaltend 

10 A) ein Copolymer, mit einer Glasubergangstemperatur Tg oder ei- 
ner Schmelztemperatur von > 30 °C, aus einem oder mehreren Como- 
nomeren aus der Gruppe umfassend Vinylester von unverzweigten 
oder verzweigten Alkylcarbonsauren mit 1 bis 18 C-Atomen, Ac- 
rylsaureester oder Methacrylsaureester von verzweigten oder un 

15 verzweigten Alkoholen mit 1 bis 15 C-Atomen, Diene, define, 
Vinylaromaten und Vinylhalogenide, und aus 0.1 bis 50 Gew.-%, 
bezogen auf das Gesamtgewicht der Comonomere, eines oder mehre 
rer ethylenisch ungesattigter , Carboxylgruppen enthaltender Co 
monomer e, und 

20 B) ein Copolymer aus einem oder mehreren Comonomeren aus der 
Gruppe umfassend Vinylester von unverzweigten oder verzweigten 
Alkylcarbonsauren mit 1 bis 18 C-Atomen, Acrylsaureester oder 
Methacrylsaureester von verzweigten oder unverzweigten Alkoho- 
len mit 1 bis 15 C-Atomen, Diene, define, Vinylaromaten und 

25 Vinylhalogenide, und aus 0.1 bis 50 Gew.-%, bezogen auf das Ge 
samtgewicht der Comonomere, eines oder mehrerer ethylenisch un 
gesattigter Comonomere mit f unktionellen Gruppen, welche mit 
den Carboxylgruppen des Copolymers A) eine kovalente Bindung 
eingehen konnen. 
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